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i 

Beschreibung 

<. 

Die Erfindung betrifft einen Kunststoffkafig fUr Walzlager, der sich bei Hochtemperaturbedingungen einset- 
zen laBt. 

5 Man hat als Kafige fur Walzlager (im folgenden kur2 als Kafig bezeichnet) bereits Kunststoffkafige aus einem 
Polyamidharz, wie Nylon, in groBem Umfang cingesetzt, weil solche Kafige hervorragende mechanische Eigen- 
schaften, wie Formbarkeit und Flexibilitat, haben und aufgrund der geringen Werkstoffkosten zu hoher Produkt- 
ivitat fuhren. Fig. 1 zeigt eincn Kafig 1, der mit Taschen 3 ausgestattet ist, deren EinlaBoffnungen durch 
Vorspruhge 2 verengt sind, urn in den Taschen Walzkorper 4, beispielsweise in Form von Stahlkugeln, drehbar 

io zuha!tern. 

Ein Problem eines solchen Nylonkafigs 1 besteht darin, daB Nylon dazu neigt, unbrauchbar zu wejden und 
seine Solleigenschaften zu verlieren, wenn es stlndig bei einer Temperatur von 120° C oder mehr verwendet 
wird oder wenn es unter Bedingungen eingesetzt wird, wo es mit einem 0) in Beruhrung gebracht wird, das 
Hochdruckzusatze oder eine saure Chemikalie enthS.lt 
15 Ein moglicher Ersatzstoff fUr Nylon ist Polyphenylensulfidharz (im folgenden auch abgekiirzt als PPS-Harz' 
bezeichnet), weil es sich bei hohen Temperaturen venvenden Ia6t und gleichwohl relativ preiswert ist. Ein 
solches Harz hat auch eine hohe Bestandlgkeit gegeniiber Warme und chemischen Angriffen, und es weist eine 
gute Formbarkeit auf. Ein PPS-Harz ist ein Polymer, das eine Folge von Einheken der Formel 

20 , ^ 

aufweist. Es wird beispielsweise hergestellt/indem Natriumsulfid und P-Dichlorbenzol in einem Amid-Losungs- 
25 miuel, wie N-Methylpyrrolidon oder Dimethylacetamid, umgesetzt werden. Das PPS-Harz bildet in diesem 
Zustand ein polymerisiertes Harz, Es gibt zwei Arten von PPS*Harzen, namlich vernetzbares PPS-Harz (auch 
verzweigtes PPS-Harz genannt) und geradkettiges PPS-Harz. Die Schmelzviskositat des erstgenannten Harzes 
wird gesteigert, indem eiri PPS-Harz von niedriger Viskosifit und niedrigem Molekulargewicht, das (nach dem 
Polymerisieren) eine Schmelzviskositat von 2 bis 1.0 Pa»s hat, oxidiert und vernet2t wird, indem es in Atmospha- 
30 renluft auf eine unter dem Schmelzpunkt liegende Temperatur erhitzt wird, oder indem ein vernetztes oder 
ver2wei£jtes Gefuge dadurch herbeigeftthrt wird, daB ein Vemetzungs- und/oder Verzweigungsmiuel absicmV 
lich zugegeben wird. 

Das so erhaltene vernetzbare PPS-Harz hat eine hohe Schmelzviskositat und damit auch eine hohe Warmebe- 
standigkeit; es ist aber sprode und damit weniger flexibel. Ein solches Harz eignet sich nicht als Werkstoff fur 
35 einen Kafig, weil der Kafig ausreichend flexibel sein muB, so daB die Walzkorper 4 in die Taschen 3 gedrtlckt 
werden konnen. 

Geradkettiges PPS-Harz wird hergestellt, indem der Polymerisationsgrad der Molekulketten auf einen hohen 
Wert gesteigert wirdi so daB gerade Ketten gebildet werden. Ein solches Harz ist im Vergleich 2u dem 
vernetzbaren PPS-Har2 sehr flexibel und zah. 

<o In der JP 64-79419 A wird vorgeschJagen, geradkettiges PPS-Har2 fQr einen Kafig von Walzlagern zu bemit- 
zen. Wahrend zwar ein Lagerkafig aus geradkettigern PPS-Har2 leicht zu montieren ist, sind je'doch die 
mechanischen Eigenschaften, wie thermische Stabilit&t und Kriechfestigkeit bei hoher Temperatur (150° C oder 
htiher) schlechL Infolgedessen kann ein aus einem solchen Werkstoff gefertigter Kafig durch Zentrifugalkrafte 
so stark verformt werden, daB er den auBeren Laufring beruhrt, wodurch zusStzliche Reibungswarme erzeugt 

45 wird Dies hat einen nachteiligen EinfluB auf das Schmiermittel; das Betriebsverhalten des Lagers verschlechtert 
Stch. 

Aus der DE 38 90 466 Tl ist ein Kafig f(i r Walzlager bekannt, der aus einem faserverstarktes Poly phenyl ensul- 
fidharz enthaltenden Werkstoff gcfcrtigt ist. Dabei soli es sich urn ein geradkettiges (lineares) Polypbenylsulf'id- 
harz handeln, das keine Vemetzungsmittel oder Verzweigungsmiuel enthalt und das eine bei 310° C gemessene 
50 zur Verstarkung vorzugsweise Glasfasern in einer Menge 

von 0 bis 50 Gewichtsprozent und bevorzugt von 0 bis 35 Gewichtsprozent vorgesehen sind. Der bekannte 
Werkstoff kann femer Pllllstoffe, unter anderem pulverformiges Phenolharz, pulverformige Silikonharze und 
fluorierte Harze, emhalten. Im Rahmen von Vergleichsbeispielen sind Kafige aus glasfaserverstarktem ver- 

zweigtem Polyphenylcnsulfidharz genannt, von denen jcdoch wegen geringerer Z^higkeit, mangelnder Flexibili' 

55 tit, erhtihter SprOdigkeit und schlechter AJterungseigenschaften abgeraten wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kafig zu schaffen, der unter Vermeidung der vorstehend 
geschilderten Probleme erne ausreichende Flexibilitat hat, urn Walzkorper leicht einsetzen zu konnen, der sich 
durch hohe mechanische Festigkeit und Widerstandsfahigkeit gegeniiber chemischen Angriffen auszeichnet und 
der weniger zu Verformungen bei hohen Temperaturen neigt. 

60 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gel6st durch einen Kafig fur ein Walzlager, der aus einem faserver- 
starktes Polyphenylensulfidharz enthaltenden Werkstoff gefertigt ist und der dadurch gekennzeicbnet ist, 
daB das Polyphenylensulfidharz ein vernetztes Polyphenylensulfidharz ist, das im polymerisierten Zustand eine 
bei 300° C gemessene Schmelzviskositat von35 bis 300 Pa- s hat; 

daB der Werkstoff ferner ein fluorhaJciges Harz enthalt, das aus der aus Tetrafluorethylenharz (PTFE), Tetra- 
65 fluorethylen-Perfluoralkylvinylethpr-Copolymer (PFA), Tetrafluorethylen-Hexafluorpropylen -Copolymer, 
Ethylen-Tetrafluorethylen-Copolymer, Tetrafluorethylen-Fluoralk'ylvinylethcr-Fluorolefin-Copolymer, Polytri- 
chlorfluorethylen und Polyfluorvinyliden bestehenden Gruppe ausgewahlt ist; und 

daB die Gehalte des Werkstoffes, in Gewichtsprozent, von Polyphenylensulfidharz : Faserverstarkungsstoff : 
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fluorhaltigem Harz im Bereich von 45 bis 88 : 10 bis 40 : 2 bis 1 5 liegen. 
Bevorzugte weitere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben s.ch aus den Unteranspruchen. 7eich[lU _ 
ZurfUhrungsbeispiele des ICafigs nach der Erfindung smd nachstehend unter Bezugnahme auf d.e Zeichnun 

gen naher erlautert Es zeigt: . 
Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Teils ernes Kafigs flir em Wafalager, 

Fil, 2 einen Schnitt, der die Beziehung zwischen dera Walzlagerkafig und dem Lager erkennen laBt. das 
vorgesehenwird.umzuprufen.wieleichtStahlkugelne^ VrtrsDriInee des 

Fig. 3 eine Draufsicht eines Testgerates zum Erlautern des Dauerbaft.gkeitstests fur die Vorsprdnge des 

TaSSgsgemaB als Werkstoff fur den Kafig vprgesshene vernetzbare ^g^f^^ 
durch Vernetzen eines PPS-Harzes erhalten wird, das ^J^^^.^±^^S^^^ 
Schmelzviskositat von 35 bis 300 Pa s hat, ist ausreichend flexmel Und hat bei hohen Temperaturen , ausgezeicn 
nefe mechanl ihe Eigenschaften. Bin FCafig bestehend aus einem Werkstoff ™X>£!^JKS£i 
vernetzbaren PPS-Harz, aus einem Faserverstarkungsstoff und zusatzhch einem Fluorhalugen Harz, erlaubt eine 
einFache Montage, wahrend die Verformung beim Einsatz unter hohen Temperaturen germg ist 

Das erfindungsgemaOe vernetzbare PPS-Harz hat im polymens.ierten Zustand etne be. 300 C &emessene 
Schmelzv iskositlt von 35 bis 300 Pa-s und vorzugsweise von 50 bis 100 Pa-s. Em vernetzbares PPS-Harz, das 
d2ShV«£eili^! PPS-Harzes mil einer bei 300«C gemessenen f^TSS^^^JlSS^ 
; m nnivmerisierten Zustand erhalten wird, hat euie so gcnnge mechanische Festigkeit und eine so scniecnie 
^hffi^d" «S^£S2S«. vernetzbaren PPS-Harz gefertigte KSfig leichl . zu .Bruch gehen • wtirde 
3 e Walzkorper eingesetzt werden. B«i enter bei 300°C gemessenen Schmelzviskositat von tnehr als 300 
S l l ■ ist d\t &3esrigk?U bei hohen Temperaturen schlecht; wiirde ein seiches Harz Or emen Kahg verwen- 

Ein polymerisiertes PPS-Harz kann verneizt werden, indem es in der Atmosphare aaf eine Temper a tar erh z 
tvird die niedriUr als die Schmelztemperatur ist, oder indem ein Vernetzungs- oder Verzweignngsmit te 
■ ^geseut 3d £ Shc^telte vernetzbare PPS-Harz sollte eine bei 300*C 8*mw™^<*^^ 
von 00 biTSoo Pa-s und vorzugsweise von 140 bis 2000 Pa>s haben. Besonders gunsug is eine bei ,300 C 
gemessene Schmelzviskositat im Bereich von 150 bis 1000 Pa. s Ein vernetzbares P ?f ' Ha ^^ 
iemessenen Schmelzviskositat von weniger als HO Pa-s ist mcht zu bevorzugen well es 

mechanischer Eigenschaften, vvie verminderter Kriech festigkeit, dazu neigt, bei hoheren Temperaturen als 
WcSSmSSSvx werden- Ein vernetzbares PPS-Harz mil einer bei 300;C ^^"^^SSZ 
at vonmehr als 2000 Pa ■ s ist nicht gUnstig. weil selbst dann, wenn seme bei 300° C gemessene Schmelzviskosuat 
vor ^S^tmMIS bis 300 Pa s Begt, seine Formbarkeit so gering und seme Flexibility so schlecht ist, daB 
es schwierig ist, Walzkorper in den Kafig einzusetzen. 

Die Schmelzviskositat wurde unter den folgenden Bedingungen gemessen: 

MeDtemperatur : 300 b C 

DOsendfmiing: 1 mm Bohrungsdurchmesser, 10 mm Lange . 

Mefilast: 20 kg/cm 2 

Benutzte Vorrichtung: FluBtester 

Vorheizdauer:6 Minuten. 

Was die thermische StabiUtKt des vernetzbaren PPS-Harzes anbelangt, so sollte die £**™ffi«^ t 
Schmelzviskositat zwischen 6 Minuten und 30 Minuten nach dem Vorheizen zwischen -50 und 150 Prozent 
liegen. Diese Anderungsrate wird durch die folgende Formel defmiert 
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Andemngsrate - ™ ~ p6 x 100 

P6 50 

P6: Wert gemessen 6 Minuten nach dem Vorheizen 
P30: Wert gemessen 30 Minuten nach dem Vorheizen. 



Die von der Firma Tohpren Co., Ltd. hergestellten Kunststoffe T-4 (2) und Tx-007 stellen vernetzbare 
PPS-Hareedar, die den oben genannten Bedingungen entsprechen. w. e< .hra«w , n f.rn der 

Der vorlieaend benutzte Faserverstarkiingsstoff ist nicht auf emen speziellen Typ beschrSnkt, sofern der 
VeSXSff die Temperatur aushalt. £ auftntt, wenn das PPS^ar* ^urch f^^^f^hS^ 
solchen Fasenrerstarkungsstoffen gehoren warmebestfindige anorgarusch« ■ ^^^ e ^_X^«"S 
^ \lf' n firaohitfasern Wollastonit. Siliziumcarb dwhisker. Saphirwhisker, Stahlfaden, Kuptertaden oder 

Snt "osS^ 

Lrhidfasem die dadurch erhalten werden, daB eine Bor- oder S I hziumcarbtdfaser auf emem Kern aus emer 
WiSraS ^ oder Kohlenstoffaser ausgebildet wird, sowie wftrmebestandige organische Fasern w.e aromatische 

to SSl^tlTdL Kosten, die Verfagbarkeit und die einfache Handhabung e.gnen s.ch 

hergeste.lt, das SiO, B 2 0, AW, CaO, Ka,0 oder K z O 
J™ t Derar tSToSS ? werden in alkali armes Glas (abgekttrzt E-Glas) und alkalihaltiges G as (abgekOrzt 
SSfas oder A^gL) u^terteSt Vorlkgend werden bevorzugt Fasern aus E-Glas eingesetzt. die e.ne Faserlange 
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von 0.1 bis 10 mm haben. Der Durchmesser der Fasern sollte 15 urn oder weniger, vorzugsweise 10 pm Oder 
weniger, betragen. Wenn der Faserdurchmesser groBer als 15 pm ist, 1st em unter Verwendung einer solchen 
Glasfaser hergestellter Kunststoffkafig fur Wfilzlager weniger flexibc! und schwieriger zu montieren. Fur eine 
gute Affinitat.mil dem.RPSrrJar^ kann der FaserVeret&f kunj$stcrff mit einem Silan-Hailyermittltr, wie Aminosi- 
5 |?n»,Epb3(;i3iiIari und Merkapiosilan, einem ein CHromhaftmliterehth^lfendcn Schiichtemittel oder s.ogenannten 
GreigfeGoods behandclt werden. 

Das vorliegend verwendete fluorhaltige Harz ist aus der aus Tetrafluoreihylcnharz (abgekiirzt PTFE), Tetra- 
fluorethylen-Perfluoralkylvinylether-Copolymer (PFA), Tetrafluorethylen-Hexafluorpropylen-Copolymer, 
Ethylen-Tetrafluorethylen-Copolymer, Tftftranuorethylen-Fluoralkylvinylether-Pluorolefin-Copolymer, Polytri- 
io chlorfluoretbylen und Polyfluorvinyliden bestehenden Gruppe auszuw&hlen. 

Die Gehalte (in Gewichtsprozent) der Bestandteile sind vorliegend wie folgt zu wahlen: 

vernetzbares PPS-Harz (A) 
■Faserverstarkungsstoff (B) 
15 fluorhaltiges Harz(C) . 

A : B : C ~ 45 bis 88 : 10 bis 40 : 2 bis 15, vorzugsweise 70 bis 80, : 15 bis 25 : 5. 

Wenn der Gehalt an fluorhaltigem Harz bei 2 Prozent oder weniger Hegt, laBt die Flexlbilitat zu wunschen 
Obrig. Bei einem Gehalt dieses Harzes von 15 Prozent oder mehr ist die rnechanische Festigkeit mangelhaf t. 

20 Der Gegenstand, der aus dem erlauterten Werkstoff mit einem vernetzbaren Polyphenylensulfidharz und 
Faserverst^rkungsstoff geformt wifd, sollte eine maximale Auslenkung bei Bruch von 3,3 mm oder mehr bei 
einer Biegefestigkeltsmessung bei Raumtemperatur (23° C) gemaB ASTM D790 haben. Bei einem niedrigeren 
Wert ist 'es wegen der geringen Flexibility s'chwierig, W&lzkQrper in den tC&fig einzusetzen. Wenn der Elastizi- 
tatsmodul des Werkstoffes bei einer Biegefestigkeltsmessung bei 200° C entsprechend ASTM D790 150 kg/mm 2 

25 oder weniger betrSgt, kommt es im Hochtemperaturbereich zu unerwiinschten Verformungen des Kafigs. 

Bei dem vorliegend angewendeten ASTM D790-Vexfahren wird, nachdem jedes 25,4 x 76,2 x 3,2 mm grofle 
Probenstuck bei einer Temperatur von 23° C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 50% 24.Stunden lang 
konditioniert wurde, ein Gleitbacken mit einer Geschwindigkeit von 1 mm/mm bei Raumtemperatur oder bei 
200°Cabgesenkt. 

3o Beliebige Fulls toff e kBnnen zugegeben werden, sofern sie die angestrebten Werkstoffeigenschaften nicht 
beeintr&chtigen. Zu solchen FullstoFfen gehtiren ein warmebestandiges otganisches Material von hohem Mole^ 
kulargewicht, wie aromatisches Polyeiherketonharz, Polyetherimidharz, Polyethersulfonharz, Polyamid-Imid- 
Harz, w&rmebestftndiges Polyamidharz, Phenolharz, aromatisches Polyesterharz, Polyimidharz und Silikonharz, 
ein anorganisches Pulver aus Metall oder Oxid zur Verbesserung der Warmeleitfihigkeit, wie Graphit oder Zink, 

35 Aluminium und Magnesium, ein feinteilige's anorganisches Material, wie Glasperlen, Silikasand, Diatomeenerde, 
Asbest, Magncsiumkarbonat, Kalziumkarbonat, Kalziumoxid, Kalziumfluorid, Kalziumhydroxid, ein anorgani- 
sches Pulver zur Verbesserung der Schmiereigenschaften, wie Molybdandisulfid; Graphit, Kohlenstoff, Glimmer, 
Talk und Molybdftntrioxid, ein anorganisches Pigment, wie Eisenoxid, Cadmiumsulfid, Cadmiumselenid und RuB, 
und ein Innenschmiermittel, wie SilikonOl, Esterol, Fluortfl, Polyphenylenetherol, WacHs und Zinkstearat. 

40 Das PPS-Harz, der Faserverst&rkungsstoff, fluorhaltiges Harz und weitere Zusaizstoffe kttnnen auf beliebige 
Weise miteinander vermischt werden. Beispielsweise erfolgt ein Mischen im Trockenzustand unter Verwendung 
eines Mischers, wie eines Henschelmischers, einer Kugelmiihle oder eines Fallmischers. Sodann kann ein Mi- 
schen W&hrend des Schmelzens unter Verwendung von Heizwalzen, eines Kneters, eines Banbury mischers oder 
eines Schmel2extruders erfolgen, um den Werkstoff in die Form von Pellets zu bringert SchlieBlich kann der 

« Werkstoff durch Schmelzen in die Form eines Kafigs Fur ein Walzlager gebracht werden. Die Formbedingungen 
sind nicht beschrankt? es kann mit den fUr PPS-Harz ublichcn Formbedingungen gearbeitct werden. 

Die in den Beispjelen fiir die ErFindung und den Vergleichsbcispielen verwendeten Werkstoffe sind nachste- 
hend angegebea Fur PPS-Harze sind auch die bei 300° C gemessene Schmelzviskositat im poly rnerisier ten 
Zustand(Pl) und die Schmelzviskositat 6 Minuten und 30 Minutennach dem Vernetzen (P2 bzw. P3)genannt. 

50 

1) vernetzbares PPS-Harz (der Tohpren Co., Ltd.: T-4(2), PI = 70Pa-s,P2 = 184Pas,P3=- 135Pa-s) 

2) vernetzbares PPS-Harz (der Tohpren Co., Ltd.: TX-007, PI - 70 Pa-s, P2 = 703 Pa-s. P3 = 1340 Pa-s) 

3) vernetzbares PPS-Harz (der Tohpren Co., Ltd.: Probe PPS (1), PI = 70 Pa s, P2 - 188 Pa-s, P3 = 153 
Pa-s) 

55 4) vernetzbares PPS-Harz (der Tohpren Co., Ltd.: Probe PPS (2), Pi = 70 Pa-s, P2 - 232 Pa s, P3 - 215 

5) vernetzbares PPS-Harz (derTohpren Co., Ltd.: T-4-(l). PI ■= 30 Pa-s, P2 = 245 Pa-s ( P3 =352 Pa-s) 

6) geradkettiges PPS-Harz (der JCureha Chemical Industry Co., Ltd.: KPS-#214. Schmelzviskositat -140 
Pas) 

6o 7) Glasfaser (der Asahi Fiber Glass Co., Ltd.: CS03DE404, Faserdurchmesser: 6 ujn) 

8) Glasfaser (der Asahi Fiber Glass Co., Ltd.: CS03DEFT562, Faserdurchmesser: 6 ujn) 

9) fluorhaltiges Harz PTFE (der Kitamura Co., Ltd.: KTL-610) 

10) fluorhaltiges Harz PFA (der Mitsui Dupon Fluorochemical Co.. Ltd.: MP- 10). 



65 



Die oben genannten Stoffe wurden in den in den Tabellen 1 und 2 angegebenen Anteilen mittcls eines 
Henschelmischers im trockenen Zustand gemischt und in einen Doppelschnecken-Schmelzextruder eingegeben 
wo sie unter Schmelzen bei einer Zylinder temperatur von 270 bis 330° C und einer Schneckenumdrehungszahl 
von 50 bis 100 U/min gemischt und granuliert wurden. Danach erfolgte ein SpritzgieBen bei einer Zyhndertem- 
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peralur von 230 bis 340° C. einer Pormtemperatur von IOO bis I50°C und einem Spritzdruck von 490 bis i Ml bar. 
urn Kafige 1 filr ein Lager 6203 entsprechend Fig. 1 zu formcn. Mit den derart gefertigten Kafigen wurden die 
fotgenden Tests durchgefiihrt. 

(1) Test beziiglich der Leichtigkeit des Einsetzens bei der Montage * 

-Entsprechend Fig- 2 wurde der Kafig 1 mittels einer Minipresse in einen Lagerkflrper 5 emgesetzt, urn den 
Grad der Beschadigung der VorsprQnge 2 des Kafigs 1 durch die Walzkorper 4 Stahlkugeln) und die Leichng- 
keit des Einsetzens. der Stahlkugeln zu prtifen. Die Ergebnisse sind m den Tabellen 1 und 2 zusammengesteUt, ■ 
wobei die Folgende Beurteilung vorgenomrnen wurde. 1 

1) Grad der Beschadigung der VorsprQnge des Kafigs 
O.-.keineSchaden 

. . . leicht beschtdigt 

X . . . erheblich beschadigt 

2) Leichtigkeit des Einsetzens der Stahlkugeln 
O . . . kein Widerstand beim Einsetzen 

. . . germger Widerstand 

X . . . erheblicher Widerstand ^ 

(2) Dauerhaftigkeitstest fur die VorsprQnge des Kafigs 

Entsprechend Fig. 3 wurde mittels einer Minipresse 8 ein Stofiel 7 mit einer Stahlkuge! 6, die einen Duress- 
ser von 7,16 mm hatte, mit einem Takt von 50 x pro Minute wiederholt in eine m dem Kdfig 1 ^« d dete 
Tasche 3 hineingeschoben und aus der Tasche wieder herausgezogen. Die Anzahl der Arbei f P^^Jf^ 25 
Bruch der VorsprUnge 2 wurde fur jeden Kafig. gem ess en. Die Ergebmsse sind in der Tabelle 1 zusammenge- 
stellt Je hSher der angegebene 2ahTenwert 1st, desto htfher ist die Dauerfesti^keit des Kafigs und desto sicherer 
kdnnen die Walzkorper 4 in den kafig 1 eingesetzt werden. 

(3)TestzurMessungderKafigverFormung ' 30 

Bin Lager 6203, das mit 0,8 Gramm Schxniermittel (Harnstoffett U295 der Nippon Oil Co Ltd I.) gefallt und mit 
Fluoreummi abgedichtet war, wurde mittels eines Testgerats 200Stunden lang bei einer Drehzahl von 15 000 
U/min, einer Schubkraft von 66,7 N und einer Temperatur von 180*C angetrieben. Die Anderung des-AuBen- 
durchmessers des Kafigs wurde gemessen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle I zusammengestellt. Klemere 35 
Abmessungsanderungen lassen erkennen, daB die Kafige nicht oder wehiger verforrat wurden. 

(4) Test zur Beurteilung der Verschlechterung des Schmiermittels 

Der Grad der Verschlechterung des verwendcten Schmiermittels (Harnstoffett U295 der Nippon Oil Co, Ltd.) «o 
wurde gemessen. nachdem jeder Kafig 200 Stunden lang standig unter den gleicben Bedingungen wie im Test (3) 
angetrieben worden war. Die Ergebnisse sind gleichfalls in der Tabelle 1 zusammengestellt Dabei bedeuten 

O . . . Verfarbung beobachtet, keine Verschlechterung 

. . . Verfarbung beobachtet, geringe Verschlechterung 45 
X . . . Verfarbung beobachtet, erhebliche Verschlechterung 

(5) Messung der maximalen Biegeauslenkung und des Biegemoduls 

Die maximale Biegeauslenkung bei Bruch im Rahmen der Biegefestigkeitsmessung W^WJ^J 50 
(23°C) und der Elasdzitatsmodul im Rahmen der Biegefestigkeitsmessung wurden entsprechend ASTM D7»u 
bestimmt. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2 wiedergegeben. . 

Wie aus den Tabellen 1 und 2 ersichtlich ist, sind Kafige aus vernetzbarem PPS-Harz tn.t e.ner be. 300 C 
gemessenen Schmelzviskositat von 35 Pa s oder mehr im polymerisierten Zustand sowie aus Paserverstarkungs- 
stoff (Beispiele 1 bis 5 in den Tabellert 1 und 2) hinsichtlich der Leichtigkeit des Einsetzens bei der Montage und ss 
der Dauerhaftigkeit der Kafigvorspriinge Kafigen Uberlegen, die aus vernetzbarem PfS-Harz m. _ einer - bei 
300' C gemessenen Schmelzviskositat von weniger als 35 Pa • s im polymerisierten Zustand (Verg «'chsbe,spie e l 
und 3 in Tabelle 1) sowie aus geradkettigem PPS-Har 2 (Vergleichsbeisp.ele 2 und 4 m TabeUe I smd 
Die erf.ndungsgemaBen KSfige- neigen f erner in geringerem Umfang zu Verformung wahrend de _s Betnebs ^ui 
einem Lager bei hoher Temperatur; es kommt in geringerem Umfang zu einer Verschlechterung des Schmier- 6 o 

m Der erlauterte Kafig ttfit sich wegen seiner hohen Flexibilitat in einem Lager leicht ™nticren, und I er oeig t 
weniirer zu Verformung bei einem Hochtemperatureinsatz. Dadurch werden Lagerschaden vermieden. Der 
Srlebene T Kafig ist ferner aufgrund der Eigensohaften des PPS-Harzes bestandig g"e genuber Warme un d 
cnemischen Angriffen. Der Kafig eignet sich infolgedessen filr ein weites Emsatzgeb.et. e.nschheBUch der 6 s 
K^Ttfahizeu^ndustrie, des Gebiets von Allzweckvorrichtungen; des Maschinenbaus sow,e des Baus von elek- 
trischen und elektronischen Geraten. 
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Ausfuhrungsform 






Vergleichsbeispiel 




Gegenstand 




1 

rw 


■ 

2 


3 


4 '. 




l 


2 


3 


4 


10 




=~= 


(D T-4C2) 1 


75. 




75 


70 ' 


-F 

j 


_ 







I 






PPS- 


© TX-007 I 

II 




75 


• 


. 


80 









V 1 


16 


• 


Harz 


©T-4CL) • 


. 


* 


' 


* 
* 




75 




75 


m 




1 

in 


r 

i 


J 

©KPS-S214 '1 










n 

• 


1 

• 


■75 


f 


80 


20 


o 

Q) 


Glas- .. 


(2) CS03pE4b4 


_ 




20 


t ■ 


n 




20 - 


20 


■ 






o 


■ t 

faser 

• • 


© CS03DEFT562 


20 

■ 


20. 




25 

* 


15 . 






20 


15 


25 . 


*-» 

o 


weitere 

■ 

Fullstoffe 


.®. KIL-610 


D 


• 

c: 

u 


D 


5 




i 5 


5 


5 


"5 


30 


I * 


Schaden an 

^afiavorsnrunaen ' 


o 


o 


O 


O 






O 


A 


ol 




■ 


LeicHtigkeft. des Ein-r ■ 
setzens. .Von , Stahlkugeln 


o 

* * 


o 


o 


O 


o 


1 A 


O 


A ' 


o 


35 




Douerhaftigkeit der 
Kafldvorsprunge . . 


213 


177 


175 


158 


■ 191 




48- 


47 


68 1 




1 

1 .~ 


■ 

Verfbrmung des KafTgs 
CSV 

■ 

■ 


1 0 ,78 


0,74 


0,97 


0,71 


1,12 


1,22 


2 7 15 


1,14 


2,41 


40 


1 o> 


! Verschlechterong' des . 
;SchmJerri\lt;tels » 


1 o- 

* 1 


. O 

• ■ 


O 


O" 


'; ° 




X 


A 


x 1 

► 1 




1 in 
1 « 

1 * 


maximale "^Biegeau5lenkur>( 


- i — 




4,2 


•j 

4, 1 


■ 4,4 




3,1 


2,9 


3,2 

V 1 


45 


'I i 
! ■ 1 


BTegeinodCil (200 Q CJ . 
' T^ka/mm?-)* • 


■ ; -zoo 

.1 • 


208 


.194 


214 

t ■ 


' 186 


140 


. 138 


143 


137 1 



* Kratzer am Auftenumfang des KafTgs 



50 



55 



60 



65 

i 

6 
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Tabelle 2 







* 

— - — No. 


• 

Ausfuhrungsform 


e 


Gegenstand 




1 


2 


3 


i 


5 




• 


m 


(5) Probe (D 

■ 


75 


• 


75 


70 


75 


10 


• 


PPS- 


• 

<T) Prober (2) 

* 


m 


f o 






• 




Harz " 1 

• 




■ # 

• 


m 




■ 




■ 


■ 

- 




« 




* 


■ 


• 

• 




15 


• i 

in 




© iV 1 O 6 -I * . 


• 

• 








- 




CJ 
0) 


" Glas- 








OA 






20 

• 


CD 


. faser- 
• 


(DCS 0 3D E.FT 5 6 2 




r 




9K 


2fl 




o- 

■ 

• 


flours ; 


©PTFB 


c 

0 


U 


c 
0 


c 
0. 

■ 




25 


haitiges 
Harz 


,, - 
©PPA 

• 






• 




0 




• 

Schaden \ 


an Kafigvorsp'rungen-- 

■ 


U 


• U 

• 


.(J 








• 


Leich tigkeft. des, Einsetzens 
von Stahlkuqetri 


KJ 




• _ _ 






30 




Dauerhaftigkeit 

der Kafiavorsprunqe 


.361 


372 


314 


315 


270 




on 

c 


• ■ . 
Verformung des,. Kaf igs (%) 


0,79 


0,70 


1,06 


0,60 


0,77 


35 


o 
c_ 


Verschlechterung des Schmiermittels 


O . 


• 

O 


O 


O 

• 


• O 




{/) 
ai 


maxim. "Blegeauslenkung (23°C) (mm) 
• 


4,4 




4,3 

" 


4,1 


A, I 

* 


40 




Biegemodul [20Q°C) (kg/mm 2 ) 


201 


t 

ZIO 


194 


219 


204 





PatentansprQche 45 

■ 

■ 

1. K&fig far ein Walzlager, der aus einem faserverstarktes Polyphenylensulfidharz emhaltenden Werkstoff 
gefertigtht, dadurchgekennzeichnet, , " r 

daft das Polyphenylensulfidharz ein vernetztes Polyp henylensulfidharz ist, das im polymerisierten Zastand 
eine beiSOO^CgemesseneSchrnelzviskositai von 35 bis 300 Pa -s hat; so 
daB der Werkstoff ferner ein fluorhaJtiges Harz enthllt, das aus der aus Tetrafluorethylenharz (PTFE), 
TetrafLuorethylen-Perfluoralkylvinylether-Copolymer (PFA), TetrafluorethyJen-Hexafluorpropy I en- Co po- 
lymer, Ethylen-Tetrafluorethylen-Copolymer, Tetrafluorethylen-FLuoralkylvinyJether-Fluorolefin-Copoly- 
mer, Polytrichlorfluorethylen und Polyfluorvinyliden bestehenden Gruppe ausgew.ahlt ist; und 
daB die Gehalte des Werkstoffes, in Gewichtsprozent, von Polyphenylensulfidharz : FaserverstSrkungsstoff 55 
: fluorhaltigem Harz im Bereich von 45 bis 8S : 1 0 bis 40 : 2 bis 15 Uegen. 

2. ICafi^ filr etn Walzlager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die GehaJte des Werkstoffes, in 
Gewichtspro2ent von Polyphenylensulfidharz : Faserverstarkungsstoff : fluorhaltigem Harz im Bereich von 
70 bis 80 : 15 bis 25 : 5 liegen. 

3. KaTtg far ein Walzlager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das vernetzbare PoJyphe- 6 o 
nylensulfidharz nach dem Vernetzen eine bei 300° C gemessene Schmelzviskositat von 140 bis 2000 Pa - s hat. . 

4. Klfig fur ein Walzlager nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Werkstoff eihe maximale BruchausJenkung .von 3.3 mm oder mehr bei einer Biegefestigkeitsmessung bei 
Raumtemperatur entsprechend ASTM D790 sowie einen Biegemodul von 150 kg/mm 2 oder mehr bei 
Messung entsprechend ASTM D790 bei 200° C hat. 65 
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